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CHEMICAL COMPOSITION OF ROYAL JELLY AND HEALTH BENEFITS

Royal jelly is a form of secretion from the lower and mandibular glands of worker bees. Due to
its unique composition, royal jelly is one of the most valuable products of natural origin. Royal
jelly has a varied chemical composition due to the presence of many important components
showing biological activity, such as: free amino acids, proteins, sugars, fatty acids, minerals
and vitamins. The dominant component of royal jelly is protein, which contains from 18 to
25 amino acids and is classified as wholesome. Among the identified amino acids, 9 are the
essential amino acids: arginine, phenylalanine, histidine, isoleucine, leucine, lysine, threonine,
tyrosine, and valine. About 10% of the amino acids are in the free state, making them easily
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digestible by the human body. Apart from simple proteins, the presence of complex proteins
such as lipoproteins and glycoproteins has been noted. Another group of compounds present
in royal jelly are lipids such as phospholipids, glycerides, fatty acids and sterols. Among the
bioactive compounds there are, among others 10-hydroxy-2-decenoic acid (HDA), which has
immunomodulatory properties. Among the vitamins, B vitamins dominate: vitamin B1, vitamin
B2, vitamin B6, nicotinic acid, pantothenic acid, biotin, inositol and acetylcholine. Among the
minerals, the most abundant are: K, Na, Mg, Ca, P. S, Zn, Fe, Cu, Al and Mn. The biological ac-
tivity of royal jelly has been demonstrated as an anti-inflammatory, neurotrophic and antitumor
antioxidant (in vitro and in vivo studies, e.g. in lung cancer, breast cancer, leukemia, sarcoma,
glioblastoma multiforme), antibacterial and anti-aging. This product can be effectively used in
the form of dressings in the treatment of diabetic foot. Royal jelly also has a beneficial effect on
the nervous system. It was shown that the six-month intake of royal jelly improved erythropo-
iesis, glucose tolerance and mental well-being in the studied subjects. Royal jelly is effective in
reducing premenstrual syndrome and improving the quality of life of postmenopausal women.
The literature review shows that royal jelly is a dietary nutritional complex that can be helpful in
the prevention and treatment of various chronic diseases.

Keywords: chemical composition, royal jelly, therapeutic properties.

SKEAD CHEMICZNY MLECZKA PSZCZELEGO

Mleczko pszczele, zaliczane do warto$ciowych produktéw pszczelich
pochodzenia naturalnego, wytwarzane jest w gruczotach mlecznych, $li-
nowych, obecnie zwanych gardzielowymi oraz zuchwowych, mtodych
pszczot robotnic (Apis mellifera L..) w okresie od 7 do 14 dnia zycia osob-
niczego pszczoly. Dochodzi wowczas do uaktywnienia gruczolow gardzie-
lowych, ktére nastepnie podlegajg przeksztatceniu w gruczolty wydzielaja-
ce enzymy trawienne. Wydzielina stuzy w rodzinie pszczelej jako pokarm
do zywienia zarowno larw, jak i1 dorostych matek pszczelich, odgrywajac
fundamentalng rol¢ w roznicowaniu kastowym pszczoél. Larwy pszczot
1 trutni karmione sg jedynie przez pierwsze 3 dni Zycia, w przeciwienstwie
do matki pszczelej zywionej zarowno w okresie catego zycia larwalnego,
jak 1w czasie skladania przez nig jajeczek, czyli czerwienia. Trutnie zywio-
ne sg takze w okresie lotoéw. Mleczko moze stanowi¢ pokarm rowniez dla
robotnic, kiedy to ich liczebno$¢ przewyzsza liczebnos¢ larw do karmienia.
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Powyzsza sytuacja prowadzi do nastroju rojowego [1]. Pokarm przezna-
czony dla larw robotnic i trutni ulega zmianie od bardziej do mniej warto-
sciowego. Mleczko ktore, otrzymujg matki pszczele jest nie tylko bardziej
skondensowane, ale 1 bogatsze w substancje odzywcze. Stad wynikajg roz-
nice w wygladzie oraz dlugosci zycia pszczot. Krolowa matka jest wigk-
sza, posiada silnie wydtuzony odwlok, krotsze skrzydta, cechuje si¢ w pet-
ni rozwinigtymi narzagdami rozrodczymi w przeciwienstwie do pozostatych
pszczo6t [2]. W rodzinie pszczelej jedynie matka moze doczeka¢ sedziwego
wieku, wynoszacego nawet do 5 lat.

Mleczko pszczele posiada konsystencje potplynnej, gestej substancji wy-
gladem przypominajacej skondensowane mleko lub $mietanke, ktéra przyj-
muje zabarwienie od bialawego poprzez kremowe (najczgsciej jasnokremo-
we) do szarobrgzowego. Charakteryzuje si¢ kwaskawo-cierpko-gorzkim
smakiem oraz specyficznym zapachem. Mleczko pszczele pod wpltywem
czynnikow, takich jak cieplo, promieniowanie stoneczne, tlen atmosferycz-
ny czy kontakt z metalami stopniowo traci aktywnos¢ biologiczng. Podczas
przechowywania w temperaturze otoczenia dochodzi rowniez do zmiany
barwy, szybko zétknie oraz wysycha. W temperaturze pokojowej 1 naraze-
niu na dostep Swiatla, juz po 3 dniach, nastepuje dezaktywacja wlasnosci
biologicznych mleczka pszczelego na skutek rozkladu wielu sktadnikow,
a ogrzewanie powyzej 60°C skutkuje natychmiastowym rozpadem. Badania
Isidorova i wsp. [3] wskazaly na powstawanie produktow utleniania: kwa-
sow alifatycznych (kwas octowy 1 mastowy), ktore prowadzg do wzrostu
kwasowos$ci mleczka podczas przechowywania w temperaturze pokojowe;.
Natomiast 10-miesi¢gczne przechowywanie w temperaturze -18°C i +4°C
nie miato wplywu na zmiang¢ sktadu chemicznego lotnych zwigzkow orga-
nicznych mleczka pszczelego. Zachowanie wlasciwosci mleczka pszczelego
zalezy od warunkéw przechowywania, tj. w temperaturze 2—4°C do roku,
a proces liofilizacji dodatkowo wydtuza okres przydatnosci do 5 lat.

Mleczko pszczele nazywane ,,krélewskim pozywieniem” (z francuskie-
go gelee royale, gdzie royale w wolnym tlumaczeniu oznacza krolewskie)

ma zroéznicowany sktad chemiczny dzigki obecnosci wielu waznych sktad-
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nikow wykazujacych aktywnos$¢ biologiczna, takich jak wolne aminokwa-
sy, biatka, cukry, kwasy tluszczowe, sktadniki mineralne i witaminy.

Mleczko pszczele zawiera wode (50-60%), biatka (18%), weglowoda-
ny (15%), lipidy (3—6%), sole mineralne (1,5%) 1 witaminy. W szczegdlno-
$ci dominujg witaminy z grupy B i powigzane z nimi sktadniki: witamina
B, (0,006 mg/g), B, (0,006-0,01mg/g), B, (0,012 mg/g), kwas nikotynowy
(0,088 mg/g), kwas pantotenowy (0,2 mg/g), biotyna (0,0025-0,003 mg/g),
inozytol (0,078-0,15 mg/g) oraz acetylocholina (1,3 mg/g) [4].

Dominujacym sktadnikiem mleczka pszczelego jest biatko, ktore za-
wiera od 18 do 25 aminokwasoéw 1 jest zaliczane do petnowarto$ciowych.
Sposréd wykazywanych aminokwasow, 9 to aminokwasy egzogenne: ar-
ginina, fenyloalanina, histydyna, izoleucyna, leucyna, lizyna, treonina, ty-
rozyna i walina. Okoto 10% aminokwasoéw wystepuje w stanie wolnym,
czyniac je tatwo przyswajalnymi przez organizm ludzki. Gtowne réznice
pomiedzy opublikowanymi danymi dotycza zawarto$ci wolnych amino-
kwasow w mleczku pszczelim. W probkach z polskiego mleczka pszczele-
go zidentyfikowano tylko jeden aminokwas — proling, co prawdopodobnie
zwigzane jest ze specyficznoscig pobierania probek i przygotowania ich do
analizy [3]. Biatko mleczka pszczelego pod wzgledem warto$ci odzywczej
przewyzsza warto$¢ biatka migsa wotowego, mleka krowiego czy psze-
nicy, w przeciwienstwie do biatka jaja kurzego. Biatka zawarte w mlecz-
ku pszczelim sktadaja si¢ gléwnie z albumin 1 globulin, ktére wystepuja
w roznych proporcjach. W przypadku mleczka pozyskanego od pszczot
rasy krajowej przecigtnie 40% stanowig albuminy, za$ 60% to globuliny,
w tym okoto 20% vy-globulin [5]. Poza biatkami prostymi odnotowano
obecnos¢ biatek ztozonych takich jak lipoproteiny i glikoproteiny. Najwaz-
niejszymi enzymami s3: amylaza (a1 f ), choliesteraza, inwertaza, katala-
za, kwasna fosfataza oraz proteinaza [6]. Waznym enzymem jest rOwniez
lizozym powodujacy rozklad kwasu N-acetylomuraminowego, co przy-
czynia si¢ do bakteriolitycznego dziatania mleczka [7].

Kolejng grupe zwigzkéw obecng w mleczku pszczelim stanowig lipidy,

takie jak fosfolipidy, glicerydy, kwasy tluszczowe oraz sterole [6]. Glow-
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ny kwas tlhuszczowy to kwas 10-HDA, ktérego zawarto$¢ wsrod kwasow
thuszczowych moze wynosi¢ do 66% (Srednio 50%). Kwasy organiczne
warunkujace kwasny smak mleczka stanowig okoto 5%. Kwas pirogro-
nowy 1 mlekowy sg swoistymi kwasami dla tego produktu pszczelego [8].
Kwas 9-hydroksy-2E-dekenowy (9-HDA) jest prekursorem produkowa-
nej przez krolowa substancji — kwasu 9-okso-2E-dekenowego (9-ODA).
Wyizolowany z gruczotéw zuwaczkowych krélowej 9-ODA pelni wiele
waznych funkcji. Umozliwia krolowej rozpoznawanie i hamowanie roz-
woju jajnikdéw pszczot robotnic, co odgrywa wazng role w utrzymaniu ka-
sty w kolonii pszczoly miodnej Apis mellifera. Kwas 9-ODA jest szybko
metabolizowany do 9-HDA lub kwasu 9-hydroksydekanowego. Pszczo-
ty robotnice otrzymuja 9-ODA od krolowej i konwertuja go do 9-HDA.
Przetransportowany do gruczotéw zuchwowych robotnic, metabolit jest
przekazywany krélowej w postaci mleczka, ktéra konwertuje go do ak-
tywnej formy 9-ODA. W mleczku pszczelim odnaleziono znaczace ilosci
9-HDA w przeciwienstwie do ,,substancji krolowej — 9-ODA”. Wykazano,
ze 9-HDA jest obecny takze w mleczku jako mieszanina izomerow optycz-
nych (R:S, 2:1) [9], sugerujac, ze chiralne kwasy tluszczowe wystepujace
w mleczku sg prekursorami substancji semiochemicznych. Wyizolowano
siedem chiralnych hydroksykwasow tluszczowych: 9,10-dihydroksy-2FE-
-dekenowy;4,10-dihydroksy-2E-dekenowy;  4,9-dihydroksy-2E-dekeno-
wy, 3-hydroksydekanowy, 3,9-dihydroksydekanowy, 3,11-dihydroksydo-
dekanowy oraz 3,10-dihydroksydekanowy [10]. Isidorov 1 wsp. [3] z 17
probek swiezego mleczka wyizolowali 185 substancji organicznych, z kto-
rych 169 zidentyfikowano metoda chromatografii gazowej sprzgzonej ze
spektrometrig mas (GC-MS). Wykryto zwiazki wykazujace wihasciwosci
antybiotyczne, takie jak fenol, o-gwajakol 1 salicylan metylu oraz maja-
ce wlasciwosci repelentne — kwas oktanowy 1 2-heptanon. W eterowych
ekstraktach zarejestrowano 85 substancji, przy czym okoto 88% przypa-
da na kwasy 10-hydroksy-2-dekenowy (10-HDA), 10-hydroksydekanowy
(10-HDAA), 3,10-dihydroksydekanowy (3,10-DDA), 8-hydroksyoktano-
wy, 2-dekene-1,10-diowy, sebacynowy oraz (Z)-9-hydroksy-2-dekenowy
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(9-HDA). Wykryto roéwniez zwigzki petnigce rolg feromonu, ktére wcho-
dza w sktad ,,substancji matecznej”. Omawianymi zwigzkami chemiczny-
mi sg metyloparaben (HOB), 4-hydroksy-3-metoksyfenyloetanol (HVA),
kwas (E)-hydroksy-2-dekenowy i1 kwas 9-okso-2-dekenowy (9-ODA). Na
chromatografach ekstraktow metanolowych z mleczka pszczelego odnoto-
wano 82 substancje. Przewazaly cukry i ich pochodne, a pozostata czg¢sé
stanowity alkohole i kwasy cukrowe, produkty utleniania cukrow prostych
oraz aminocukréw. W mleczku pszczelim obecne sg biopierwiastki. Stoc-
ker 1 wsp. [11] wykazali obecnos$¢ 28 pierwiastkow w siedmiu probkach
mleczka pszczelego: Al, Ba, Sr, Bi, Cd, Hg, Pb, Sn, Te, T1, W, Sb, Cr, Ni,
Ti, V, Co, Mo, P, S, Ca, Mg, K, Na, Zn, Fe, Cui Mn. W probkach mleczka
pszczelego wystepuje najwiecej takich pierwiastkow jak: K, Na, Mg, Ca,
P, S, Zn, Fe, Cu, Al i Mn; w tym stgzenie P, S, Ca, Mg, K i Na bylo prawie
identyczne we wszystkich analizowanych probkach mleczka pszczelego.
Nie odnotowano znacznych réznic w stezeniach sktadnikdw mineralnych
w probkach mleczka pszczelego roznigcych si¢ pochodzeniem botanicz-
nym i geograficznym. Natomiast stezenie Cr 1 Ni zalezalo od sezonowosci
1 jego pochodzenia. Podobne obserwacje dotyczyty Pb, Hg i Sn. Koncen-
tracja pierwiastkow, takich jak Ba, V, Co, Mo i Sr byta ponizej limitu ozna-
czen.

Mleczko pszczele zawiera stosunkowo duze ilosci (2—12 pg/g) acety-
locholiny, nieznaczne ilosci hormondéw plciowych, takich jak estradiol,
progesteron 1 testosteron odpowiednio o $redniej zawartosci 610, 140
1 117 ng/100g [8]. Interesujacymi sktadnikami mleczka pszczelego sg fe-
nylo-acetylo-glutamina (PG) i kwas fenylo-propanokarboksylowy-1(PB),
okreslane jako molekularne przetaczniki, ktore odblokowuja wyciszone
geny. Zidentyfikowane substancje w mleczku oraz w kwiatach roslin, chet-
nie oblatywanych przez pszczoty, moga wptywac na dlugos¢ zycia pszczot
robotnic. Zawarto$¢ wody w mleczku pszczelim wplywa na jego trwatosé¢
w czasie przechowywania [12].
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WLEASCIWOSCI ZDROWOTNE MLECZKA PSZCZELEGO

Dzialanie antyoksydacyjne

Buratti 1 wsp. [13] oceniajagc antyoksydacyjne wilasciwosci mleczka
pszczelego poddali analizie cztery proby mleczka pszczelego; po 2 proby
pochodzenia wiloskiego 1 2 — chinskiego. Antyoksydacyjna sita wloskich
mleczek pszczelich byta wigksza niz chinskich. Dla witoskich mleczek
pszczelich wynosita odpowiednio 110 i 96 mg g'galanginy w metodzie elek-
trochemicznej, a chinskie probki charakteryzowaty si¢ wartosciami 32 1 27
mg g'galanginy. Wodny (WSR) i alkaliczny (ASR) ekstrakt mleczka pszcze-
lego zawierat odpowiednio biatka (mg/mg proszku) 1,15 1 1,38, a catkowita
zawartos¢ fenoli (ug/mg proszku) wynosita 21,2 1 22,8. W obydwu frakcjach
glownym bialkiem byla proteina o masie 55 kDa zwana rojalizyng. Ekstakty
WSR 1 ASR wykazaty aktywno$¢ antyoksydacyjna, ktora zalezata od koncen-
tracji prob. Biatkowe frakcje mleczka pszczelego posiadaja wysoka aktyw-
no$¢ antyoksydacyjng 1 neutralizujgcg w stosunku do aktywnych form tlenu
[4]. Karadeniz 1 wsp. [14] wykazali, ze mleczko pszczele moze by¢ pomocne
w zapobieganiu hepato- i nefrotoksycznos$ci podczas chemioterapii cisplatyna.
Wstepne leczenie mleczkiem zredukowalo, wywotane przez ciplatyng, che-
miczne zmiany watroby i nerek oraz liczb¢ apoptotycznych komorek. Mleczko
pszczele w znaczny sposob wplyneto takze na ochrong watroby 1 nerek po-
przez obnizenie poziomu peroksydacji lipidéw (dialdehyd malonowy -MDA),
podwyzszenie poziomu glutationu (GSH), zwiekszajac aktywnos¢ transferazy
S-glutationowej (GST), peroksydazy glutationowej (GPX) i dysmutazy po-
nadtlenkowej (SOD). Wobec tego, mleczko pszczele moze, przynajmniej cz¢-
sciowo, zapobiega¢ apoptozie wywolanej cisplatyng. Ta ochronna whasciwos¢
mleczka pszczelego 1 jego sktadnikéw moze wynikac z dziatania przeciwapo-
ptotycznego 1 antyoksydacyjnego.

Wplyw na drobnoustroje
Mleczko pszczele to produkt pszczeli o silnym dziataniu przeciwdrob-
noustrojowym. Wtlasciwosci przeciwbakteryjne mleczka pszczelego
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przypisywane s3 gtownie czasteczce kwasu thuszczowego 10HDA. Tak-
ze takie peptydy jak np. apisimina, jeleiny I, II, III i IV oraz rojalizyna
sg skuteczne wzgledem wielu bakterii Gram-dodatnich 1 Gram-ujemnych
[15, 16]. Mleczko pszczele wykazuje szerokie spektrum oddzialywania
przeciwgrzybiczego przeciwko Aspergillus niger, Candida albicans 1 Syn-
cephalastrum racemosum.

Fujiwara 1 wsp. [17] odnotowali antybakteryjng aktywno$¢ obecnej
w mleczku pszczelim rojalizyny wzgledem badanych bakterii Gram (+)
wlaczajac Clostridium, Corynebacterium, Leuconostoc, Staphylococcus
1 Streptococcus, ale nie przeciwko testowanym bakteriom Gram (-): Esche-
richia coli, Bacteroides, Klebsiella i Salmonella. Pozyskane przez Fontana
1 wsp. [18] z mleczka pszczelego peptydy: jelleine-I, jelleine-II, jelleine-III
oraz jelleine-1V wykazywaly aktywno$¢ przeciw drozdzom oraz wiekszo-
$ci badanych gatunkow bakterii (Gram+ i Gram-); elleine-1V nie wykazy-
wal aktywnosci przeciwbakteryjne;.

Ze wzgledu na dziatanie przeciwzapalne, mleczko pszczele tagodzi
choroby przyzebia, stany zapalne jamy ustnej, jezyka i gardta. Dziatanie
przeciwzapalne 1 gojenie ran wynika z jego zdolnosci do hamowania pro-
dukcji cytokin prozapalnych (TNF-a, IL-6, IL-1) [15]. Mleczko pszczele
jest skuteczne w leczeniu ran i z powodzeniem stosowane w kosmetyce do
pielegnacji skory problematycznej. Jest rowniez skladnikiem preparatow
normalizujacych wydzielanie sebum, dla skéry tojotokowej, tradzikowe;,
gdzie czgsto wystepuja zmiany skorne i drobne rany [19, 20].

Dzialanie regeneracyjne

Badania wskazuja na mozliwo$¢ zastosowania produktow pszczelich,
w tym mleczka pszczelego, do leczenia atopowego zapalenia skory. Wia-
czenie preparatow pszczelich do standardowej terapii zarowno skrocito
czas jej trwania, jak 1 przyniosto korzystne efekty terapeutyczne obejmu-
jace ustepowanie stanu zapalnego 1 pobudzenie proceséw odnowy skory
[19, 20]. Siavash 1 wsp. [21] przeprowadzili badanie, w ktorym stosowano

miejscowo mleczko pszczele na wrzodziejaca stope cukrzycowa. Lecze-
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nie trwato 3 miesigce lub do momentu catkowitego wyleczenia. Za kom-
pletne wyleczenie owrzodzenia uznano calkowitg epitelializacje rany, gdy
nie byto konieczno$ci oczyszczania i zabezpieczania gazg. Obliczano czas
trwania leczenia 1 zmniejszenie dlugos$ci, szerokosci i glebokosci rany.
W badaniu przeprowadzonym na o$miu wrzodach, siedem zostato wyle-
czonych. Sredni czas trwania catkowitej terapii wynosit 41 dni. W przy-
padku jednego wrzodu nie doszto do kompletnego zagojenia, jednakze
nastgpita poprawa. Dhugos¢ wrzodu zmniejszyta si¢ o 40%, szerokos¢
0 32% a glebokos¢ o 28%. Opatrunek z mleczkiem pszczelim okazuje si¢
pomocny w leczeniu wrzodow stopy cukrzycowe;.

Wplyw na uklad immunologiczny

Takahashi i wsp. [22] badali wptyw kwasu 10-hydroksy-#rans-2-dekeno-
wego z mleczka pszczelego na wytwarzanie tlenku azotu (NO) indukowa-
nego przez interferon (IFN-y). NO odgrywa kluczowa role w prawidtowym
funkcjonowaniu uktadu krazenia, uktadu nerwowego i uktadu odporno-
sciowego. Doswiadczenie zostato przeprowadzone na mysiej linii komor-
kowej makrofagéw RAW264. Wytwarzanie NO indukowane przez IFN-y
1 aktywacja indukowalnego promotora syntazy NO byly znaczaco hamo-
wane przez ten kwas, co moze modulowa¢ odpowiedzi komorkowe. Kara-
ca 1 wsp. [23] ocenili wptyw mleczka pszczelego na zapalenie okreznicy
wywotane kwasem octowym. Doswiadczenie zostato przeprowadzone na
szczurach. Badanie mikroskopowe grupy szczuréw z wywotanym zapale-
niem okreznicy wykazato powazne uszkodzenia blony §luzowej okreznicy
z patologicznymi zmianami, w tym masowe zniszczenie warstwy nablon-
kowej. Natomiast w grupie szczuréw z wywolanym zapaleniem okreznicy,
ale dodatkowo suplementowanej mleczkiem pszczelim, zaobserwowano
tylko powierzchniowe owrzodzenia i niewielkie ogniskowe przekrwienia
1 krypty o normalnym wygladzie. Uzyskane wyniki sugeruja, ze mleczko
pszczele moze by¢ stosowane w leczeniu zapalenia okreznicy.
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Wplyw na uklad kostny

Yanagita 1 wsp. [24] wykazali, ze w traktowanych mleczkiem pszcze-
lim mysich komorkach ozebnej, znaczaco doszto do zwigkszenia ekspre-
sji mRNA zewnatrzkomérkowych macierzy: osteopontyny, osteokalcyny
1 osteablostowego czynnika transkrypcyjnego — osteriksu. Powyzsze wy-
niki sugerujg osteoinduktywny wptyw mleczka pszczelego. Koya-Miyata
1 wsp. [25] zbadali wptyw kwaséw 10-HDA, 10-hydroksydekanowego
1 3-hydroksydekanowego na wytwarzanie kolagenu. Wykazano, ze kwa-
sy 10-HDA i 10-hydroksydekanowy zwigkszyly catkowitg ilo$¢ kolagenu
w sposob zalezny od dawki. Natomiast kwas 3-hydroksydekanowy nie wy-
wolal Zadanego efektu. Powyzsze kwasy nie wptynety na wzrost komorek
pochodzacych z ludzkich ptodowych fibroblastow napletka NHDF, na kto-
rych przeprowadzono badanie. Z kolei zasadowa frakcja mleczka pszcze-
lego pobudzata wytwarzanie kolagenu przez komorki NHDF w obecnosci
2-0-alfa-glukozydu kwasu askorbinowego (AA-2G).

Wplyw na uklad nerwowy

Przeprowadzone przez Hattori i wsp. [26] badania wykazaly nowa
1 wyjatkowa wiasciwos¢ mleczka pszczelego, tj. utatwianie réznicowa-
nia wszystkich typéw komorek mézgowych (neuronéw, astrocytow i oli-
godendrocytow). Z drugiej strony, kwas 10-hydroksy-trans-2-decenowy
zwigkszyl wytwarzanie neuronéw a zmniejszyt astrocytow z nerwowych
komorek macierzystych. Obserwacje te sugeruja, ze mleczko pszczele za-
wiera wiele sktadnikow, ktore w rézny sposob wptywaja na linie neuronal-
ne i/lub glejowe.

Fujiwara 1 wsp. [27] podczas badan nad wplywem mleczka pszczelego
na uktad nerwowy zaobserwowali, ze mleczko zwigkszyto transkrypcje,
w ktorej posredniczy biatko wigzace element odpowiedzi cAMP (CRE)
w komorkach guza chromochtonnego nadnercza (PC 12D). Sygnalizacja
posredniczona przez transkrypcje¢ CRE odgrywa kluczowa role w dtugo-
trwalym wzmacnianiu hipokampa zwigzanego z uczeniem si¢ i pamig-

cig. Nobiletyna, flawon pozyskany ze skorki Citrus depressa, poprawit
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zwigkszong przez mleczko pszczele aktywnos¢ transkrypeyjna. Polaczenie
mleczka pszczelego i nobiletyny moze skutecznie aktywowac funkcje neu-

ronalne poprzez wzmocnienie transkrypcji.

Wplyw na proces nowotworowy

W badaniach nad wptywem mleczka pszczelego na rozwoj 1 przerzu-
towanie mysich modeli nowotwordéw [28], mleczko pszczele nie wplywa-
fo na powstawanie przerzutdw po podaniu dootrzewnowym lub podskor-
nym. Jednak synchroniczna aplikacja komorek nowotworowych i mleczka
pszczelego dozylnie istotnie hamowata powstawanie przerzutow.

Mleczko pszczele znaczaco zmniejszylo mase guza i1 przerzuty do wa-
troby myszy, ktérym wszczepiono dosledzionowo wysoce przerzutowy rak
ptuc Lewisa [29]. W przeciwnowotworowym i antymetastatycznym wpty-
wie mleczka pszczelego nie odnotowano znaczacych roznic miedzy dawka
300 mg/kg a 600 mg/kg [29].

Bisfenol A stymuluje proliferacje komorek raka sutka MCF-7 zalez-
nie od dawki [30]. Mleczko pszczele hamuje stymulowang bisfenolem A
proliferacje komorek nowotworowych raka sutka. Podgrzewanie mleczka
pszczelego nie wptyneto na jego hamujacg aktywnos¢. Istnieja doniesienia
o estrogennym dziataniu mleczka, nasilajagcego proliferacje poprzez wigza-
nie z receptorami estrogenowymi, ale w przeprowadzonym badaniu nie od-
notowano tego oddzialywania, co moze wigza¢ si¢ z roznicami w skladzie
mleczka. Mleczko pszczele moze zmniejsza¢ ryzyko indukcji raka piersi
wywolanej przez bisfenol A, niwelujac jego aktywnos¢ estrogenowa oraz
przyczynia¢ si¢ do poprawy zdrowia [30]. Podawano doustnie mleczko
pszczele profilaktyczno-terapeutycznie 30 dni przed i 30 dni po transplan-
tacji komorek nowotworowych (biataczka 1 migsak w formie puchliny
brzusznej lub stalej) myszom lub terapeutycznie 30 dni po transplantacji
komorek nowotworowych [31]. W przypadku biataczki, terapeutyczne po-
dawanie mleczka pszczelego nie wykazato przeciwnowotworowego dzia-
fania. W przypadku miesaka odnotowano wzrost dtugosci zycia do okoto
19%, dla nowotworu Ehrlicha do 20% — dla dawki mleczka 10 mg/kg/
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dzien oraz 18% — dla dawki mleczka 1000 mg/kg/dzien, ale w dawce 100
mg/kg/dzien brak efektu przeciwnowotworowego. Z kolei traktowanie
nowotworow (migsaka i1 Ehrlicha) w formie stalej mleczkiem pszczelim
zarOwno profilaktyczno-terapeutycznie, jak i terapeutycznie zahamowato
wzrost komorek nowotworowych o okoto 50% [31].

Przeprowadzone badania wtasne [32] nad wptywem mleczka pszczele-
go i temozolomidu (TMZ) na cykl komorkowy komorek glejaka wielopo-
staciowego linit U87MG wykazaly, ze po 48 godzinnej inkubacji komo-
rek glejaka, jedynie z mleczkiem pszczelim wraz z TMZ, zaobserwowano
istotny spadek liczby komorek w fazie G, w poréwnaniu z kontrolg, co
moze $wiadczy¢ o nasileniu replikacji DNA. Faza G, jest okresem migdzy
zakonczeniem fazy M a rozpoczeciem fazy S, gdzie dochodzi do biosynte-
zy bialek oraz nasilenia procesow biosyntezy RNA. Uzyskane wyniki ba-
dan wskazuja na zmiang¢ cytotoksycznego i antyproliferacyjnego dziatania
temozolomidu pod wptywem mleczka pszczelego. Mechanizm jego prze-
ciwnowotworowego dziatania zwigzany jest ze zmniejszeniem aktywnosci
metaloproteinaz — MMP-2 1 MMP-9, co wigze si¢ z mozliwo$cig ograni-
czania metastazy glejaka wielopostaciowego.

Wplyw na ogolny stan zdrowia

W przeprowadzonych przez zespdt Morita 1 wsp. [33], randomizowa-
nych, z podwojnie $lepa proba, badaniach oceniano wptyw dlugotrwale-
go przyjmowania mleczka pszczelego na stan zdrowia zdrowych ochot-
nikow. Szedciomiesigczne przyjmowanie mleczka pszczelego poprawilto
u badanych erytropoezg, tolerancje glukozy, samopoczucie psychiczne
oraz przyspieszyto konwersje dehydroepiandrosteronu do testosteronu.
W przypadku BMI, lipidow, czynnosci watroby 1 nerek, miazdzycowych,
glikemicznych i1 kostnych metabolicznych zmiennych, nie wykazano istot-
nych réznic.

Inne badanie kliniczne [34] wykazato, ze mleczko pszczele stosowane
dopochwowo jest skuteczne w poprawie jakosci zycia, funkcji seksualnych

1 moczowych u kobiet po menopauzie.
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Reasumujac, naturalny produkt pszczeli — mleczko pszczele, charakte-
ryzuje si¢ bogatym, roznorodnym sktadem chemicznym. Ze wzglgdu na
zawarto$¢ wielu sktadnikow biologicznie czynnych, ww. produkt pszczeli
znajduje zastosowanie we wspomaganiu leczenia wielu schorzen. Mlecz-
ko pszczele wykazuje dzialanie antyoksydacyjne, regeneracyjne, prze-
ciwdrobnoustrojowe i1 przeciwnowotworowe oraz korzystnie wptywa na

uktad nerwowy, immunologiczny i kostno-szkieletowy.
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